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1.は じめ に
電子 と陽 電子 の束 縛 系 で あ るポ ジ トロニ ウム(Ps)の 基 底 状 態 は全 ス ピ ンに よ って オル ソポ ジ ト
ロニ ウム(o-Ps,S=1)とパ ラポ ジ トロニ ウム(p-Ps,S=O)に分 け られ る。電 子 と陽電 子 の ス ピン ・
ス ピン相 互 作用 に よ ってo-Psの エ ネル ギー 準位 はp-Psに 比べ203GHz高くな る(超 微 細構 造 、
Ps-HFS)。Ps-HFSの値 は束縛 系QEDの 検 証 にお い て重 要 な 量 で あ るが 、実 験 値 と理 論 値 の 間 に3.9
σ(15ppm)のず れ が 報 告 され て い る。過 去 の測 定 はす べ て 静磁 場 を用 い た 間接 測 定 で あ り、磁 場
の 非一 様 性 に よる不 定性 が大 きい。 我 々 は 高 強度 ミ リ波 に よっ てo-Psをp-Psに 誘 導遷 移 させ 、
Ps-HFSを直接 測 定 す る新 た な 手法 を開発 してい る。
2.実 験 方 法
ミ リ波 源 としてGyrotronFUCWG1を使 用 した。 ピー クパ ワー300W、duty30%のガ ウス ビー ム 出
力 が得 られ て お り、電 子銃 の ヒー ター電 圧 へ の フ ィー ドバ ック制御 に よ り出 力変 動 は10%以 下 に抑
え る こ とが 可能 で あ る。 このガ ウス ビー ム を 高抵 抗 シ リコン基板 上 に蒸 着 した金 メ ッシ ュ ミラー と
銅 球面 ミラー で組 まれ たFabry-Perot共振器 内 に蓄積 させ る。共振 器 性 能 は 、ガ ウス ビー ム と共振
器 とのカ ップ リン グが60%、 フ ィネ ス は400オ ーバ ー と高 く、共振 器 内部 に蓄 積 され るパ ワー は最
大25kWに達 す る。 ま た、GyrotoronFUCWG1のキ ャ ビテ ィー を径 の異 な る もの と交換 す る こ とで 、
ポ ジ トロニ ウム超 微 細構 造 の測 定 に必 要 な201～206GHzの範 囲 で 自由 に ミ リ波 の周 波数 を変 化 させ
る こ とが 可 能 で あ り、パ ワー ・周 波 数 ともに ポ ジ トロニ ウム超 微 細 構 造 の測 定 にお け る要 求 を満 た
して い る。
Fabry-Perot共振 器 とPs生 成 アセ ンブ リをガ ス チ ェ ンバ ー 内 に組 み 込 み 、o-Psをp-Psに遷 移 さ
せ た。遷移 に よる2γ 崩壊 の増加 を、高 い エネ ル ギー 分解 能(FWHM4%@511keV)を持 ち応 答 の早 い(減
衰 時 間16ns)LaBr3(Ce)シンチ レー タ に よっ て検 出す る。 ミ リ波 の有 無 でPs崩 壊 シ グナル を比較 す
る こ とでo-Ps→p-Psの誘 導遷 移 の量 を測 定 す る。201～206GHzの範 囲で 周波 数 を変 えな が ら5点 の
測 定 を行 い 、遷 移 量 の周 波 数 依 存 性 す な わ ち遷 移 曲線 を
得 る こ とが で き る。
3.これまでの結果と今後の予定
すでに遷移 曲線の 中心付近の202.9GHzの周波数 におい
て遷移量 を測定 した(図1)。 現在は、周波数 を変更 して
同様 の測 定 を行 ない、系統誤差 の研究 を行 なってい る段
階であ る。今後 半年程度 で残 りの周波数点での測定 を行
い、遷移 曲線 の中心値 か らPs-HFSの値 を直接測 定す るこ
とを予定 している。
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